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シンバル、木琴、クーゲルである（図 1、表 1）。測定を実施した日付は、2020 年 3 月 7 日であり、被験
者の所属する幼稚園にて行われた。測定の際、被験者は椅子に安静に座り、頭部にはヘッドバンド型脳波
計「MUSE（InteraXon 社）」が装着された 6。脳波信号（電位）は Bluetooth 通信によって脳波記録タブレッ
ト（iPad 第 7世代、Apple Inc.）に転送された（0.5 sec 毎に取得）。転送された信号は、市販の脳波解析ア
プリ「Mind Monitor（iOS 版）7」によって、5種類の脳波パワースペクトル（δ、θ、α、β、γ）に変換
された。各脳波スペクトルは、リアルタイムで脳波記録用タブレット画面に表示されると共に、CSV 形
式で保存された。この CSV ファイルには、0.5 sec 毎の時刻と、それに対応する脳波信号が記録されている。
ここで、楽器演奏時のメロディーと脳波記録タブレット画面を一緒に Web カメラ（Logitech C922 Pro 
Stream Webcam, Logicool Co Ltd.）で記録することで、それらの対応が確認できるようにした。この撮影は
タブレット画面記録 PC に Web カメラを接続して行った（図 2 （a））。また、得られた脳波データを、楽器
演奏時の進捗とリアルタイムで一致させるために、PC 画面上に時刻を「秒」の単位まで常時表示させる






図 1 楽器 仕様・製造元 図・表 
(a) ソロ・ソプラノライアー コロイ  図 4、 9 
(b) アルトライアー 共鳴箱なし、マルティン・ニース工房  図 8 
(c) キンダーハープ ペンタトニックライアー、被験者作  なし 
(d) キンダーハープ ペンタトニックライアー、グンドルフ・クーン工房  なし 
(e) 木製フルート ペンタトニック・フルート、コロイ  図 4 
(f) グロッケンシュピール ペンタトニック鉄琴、アウリス  図 4、 5 
(g) フィンガーシンバル ブロンズ製、ブリッタ・シュトルツェ工房  図 6、 7 
(h) イロコ、琴木クッニトタンペ 琴木  図 5 
(i) クーゲル ブロンズ製、コーネリアス・レンチュ工房 図 4、 7 
図 2　楽器演奏時の脳波測定環境
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楽器の音色の録音と FFT（Fast Fourier Transform）解析には、音響分析ソフト「WaveSurfuer8」を使用した。
サンプリングレートは 16 kHz に設定され、モノラルで録音された。録音マイクは「USB マイクロホン
MM-MCUSB21W、サンワサプライ株式会社」を用い、図 2（a）の脳波記録タブレットの背面に演奏者に
向けられて置かれた。




計 MUSE の仕様についての詳細は、拙稿 9 に記載しているので、ここでは概要のみ記す。
MUSE は瞑想エクササイズ用のデバイスとして開発されたものであるが、後述するように高度な学術的
脳波研究にも利用できる性能を有する。一般的な使用法としては、純正アプリとの連携によって瞑想状態
を音によって確認、及びモニタリングすることである 10。本体は 56 g と軽量かつ薄いため、被験者のよ
うに眼鏡を掛けた状態でも装着可能であり、センサが乾式電極のため、ジェルや密着ベルト等を必要とせ
ずストレスフリーな脳波測定が可能である。
MUSE は 7個の脳波センサと内蔵 Bluetooth モジュールによる無線システムによって、スマートフォン、









表 2は本研究で対象とする 4種の脳波（θ、α、β、γ）について、その特徴をまとめたものである 17。
表 2　脳波の種類と特徴
脳波 周波数帯域 発生する主な状況 
Theta θ 4~8Hz 浅い睡眠（夢を見る）、深いリラクゼーション 
Alpha α 7.5~13Hz 安静時（集中時も含む）、閉眼時、睡眠時 
Beta β 13~30Hz 積極的な論理的思考活動 























  楽器 曲 備考 使用する身体部位 
(a)小休止前 木製フルート － 即興 両手指、肺（呼吸）
(a)小休止後 木製フルート 蛍の光 童謡 両手指、肺（呼吸）
(b) ソプラノハープ ライアーのために Wolfgang Friebe 作曲 両手指 
(c)小休止前 グロッケン － 即興 両腕（打鍵） 
(c)小休止後 グロッケン ぞうさん 童謡 両腕（打鍵） 
(d)  クーゲル － 即興 両掌（転がすだけ）
まず、図 4のβ（論理的思考）とγに着目すると、（a）から（d）にかけて、これら脳波の値が小さくなっ
ていくのがわかる。これは、演奏中に使用される身体の部位と数やその動きの複雑さに比例して、βとγ
が大きくなることを示している（表 3、「使用する身体部位」）。例えば図 4 （a）の木製フルートのように、
指の動きに連動して呼気の調節を要する複雑な操作の楽器演奏では、βとγが最も高く上昇した。ソプラ









































することであり、発せられる音色が単音であることである。図 7 にこれら楽器の音色を FFT 解析した結
果を示した。通常、楽器から発せられる独特の音色は、様々な周波数成分の音波から成り立っている。こ
こで、周波数は 1 秒間に音波が振幅する数を示し、周波数が大きいほど高い音に相当する。FFT 解析は、
ある時間内に検出された音の中に、どの周波数成分がどのくらいの大きさで含まれているかを分析するも
のである。具体例として、図 7 にフィンガーシンバルとクーゲルの FFT 解析結果が示されているので、
そちらも参照されたい。
― 20 ―
図 7　フィンガーシンバルとクーゲルの FFT 解析
図7グラフの簡単な解釈を次に示す。横軸の周波数は値が大きいほど高い音の成分を示し、縦軸のパワー
はその成分がどれだけ含まれているかを示す。フィンガーシンバルは 3703 Hz に単一のピークを持つ。こ









図 8 から、アップストローク演奏時と、演奏を止めた後しばらく（0.42 ～ 0.5 min）の脳波は、上位か
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